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Madrina aynchrona polyefitrafaffa Ik tfmanta pamiananta* 

@ Machine utilisabte comma mcyteur comprenant un sla- 
tor ayant une structure fixe amagnMque portant phjsleurs 
rangdea de plots magn6tiques (12) alternant avec des ran- 
g6ea de plots magnfttiques (10) portte par une structure mo- 
t)ile (16, 18) et coop6rant avec lea plots fixes (12), alnsl que 
des moyens inducteurs (20. 22) portto par te atator pour 
cr6er un champ d'induction sulvant un tn^ pr^sentant une 
r6luctance variable suivant la position relative des plots 
fixes (12) et mobiles (10), les plots magn6tiques des diff&ren- 
tea rang6es dtant placte vi&-^vis. Les plots d'une au moina 

^ daa series de rang^ sont constitu6s par des aimants per- 

~ manents (12) ou associ6s & de tela aimants. 

ci 
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Machine svnchrone polventrefera 4 alnanfcg nennan^n^g 

L' invention, faite au Laboratoire d' Electro- 
technique de 1' University de Paris VI et XI, Equipe de 
5 Recherche associie au CENTRE NATIONAL DE lA RECHERCHE 
SCIENTIFIQUE n* 070838, concerne les nachines «lec- 
triques k reluctance variable polyentref ers , du type 
comprenant un stator ayant une structure fixe amagnft- 
tique portant plusieurs rang^es de plots magn^tiques 

10 alternant avec des rangdes de plots magn6tiques port6s 
par une structure aobile et coop^rant avec les plots 
fixes, ainsi que des jnoyens inducteurs port^s par le 
stator pour cr^er un chanp d' induction suivant un trajet 
pr^sentant une reluctance variable suivant la position 

15 relative des plots fixes et nobiles, les plots aagn6- 
tiques des diff^rentes rang^es £tant places en vis-A- 
vis. 

On connait d£jA des machines eiectriques tour- 
nantes du type ci-dessus d6fini. Le document EP-A- 

20 0128 099 d^crit par exemple une machine tournante A g6o- 
m6trie discolde comportant plusieurs disques rotoriques 
portant chacun une rang^e de plots magn^tiques et inter- 
caies entre des disques statoriques portant ^galenent 
chacun une rangee de plots en mat^riau magnetique, 

25 toutes les rang^es etant r^parties dans des zones annu- 
laires de mAme rayon moyen. 

Dans ces machines connues polyentref ers, les 
moyens inducteurs sont constituAs par des bobines d* ex- 
citation prAvues pour Atre alimentAes en courant poly- 

30 phasAs pour fournir un champ glissant ou un courant 
continu hachA. La prAsence de plusieurs entrefers de 
faible Apaisseur, pour augmenter le couple dans le cas 
d'un moteur, tend A rAduire les ampere-tours disponibles 
du fait de la saturation du matAriau f erromagnAtique. 

35 L* invention vise A fournir une machine du type ci-dessus 
dAfini dans laquelle 1' induction due aux bobines est 
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mieux utilis^e. 

Dans ce but, 1' invention propose une machine 
dans laquelle les plots d'une au moins des series de 
rang^es sont constitu^s par des aimants permanents ou 
5 associ6s & de tels aimants. 

Cette disposition permet de cumuler les avan* 
tages des aimants, et notamment le fait qu'ils four- 
nissent; un champ d* excitation sans consommation 61ec- 
trique et permettent d'atteindre des forces 61ev6es par 

10 nnitfe de surface, et ceux des structures polyentref ers r 
et notamment un rendement et un couple volumique 61ev6s. 
De plus, les champs moyens d' induction peuvent £tre 
relativement faibles, et 1* influence des variations 
d'6paisseur d'entrefer est r^duite. L ' instability d'ori- 

15 gine electromagn^tique qui apparait dans une direction 
orthogonale par rapport au sens du d6placement se tra- 
duit par des efforts plus faibles que dans les machines 
existantes. Les jeux entxe disques, dans le cas d*une 
machine & g6om6trie 'polydiscoide* , peuvent 6tre accrus 

20 sans consequence grave sur le rendement, ce qui simpli- 
fie les probldmes m^caniques de centrage. Enfin, la 
diminution du flux permet de r6duire les sections des 
pitees magnitiques de fermeture du flux et done I'en- 
combrement . 

25 I»* invention se prAte i la realisation de ma- 

chines trds diverses, et notamment de machines tour- 
nantes de type polydiscoide et polycylindrique comme de 
machines lin^aires & champ glissant longitudinal. Elle 
permet ^galement de r^aliser des machines de type 

30 Vernier . 

Les aimants peuvent avoir 6galement des dispo- 
sitions trds diverses et on pent notamment pr^voir : 

- pour chaque rang6e de plots en mat:eriau 
ferromagn^tique d'une des structures, deux aimants de 
35 1' autre structure ayant des aimantations I'une dirigee 
vers la rang6e, 1* autre de sens oppos6 ; 
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- pour deux rang^es de plots en satiriau ferro- 
magn^tique d'une des structures, les plots des deux 
rang6es ayant un d^calage 6gal & un deai-pas de repar- 
tition des plots, une rang^e d'aiaants de 1' autre 

5 structure, plac6e entre les deux rang6es de la premiere, 
les ainants ayant des aiaiantations paralldles aux 
rang^es et altern^es, 6tant r6partis avec un pas rnoiti^ 
de celui des plots ; 

- pour chaque structure, des aimants & aiaan- 
10 tation transversale de mSae sens pour tous les aimants 

et r^partis au m&me pas sur les deux structures, ces 
aimants 6tant s<§par6s par des zones amagn6tiques sur les 
deux structures. 

L' invention sera mieux comprise k la lecture de 
15 la description qui suit de modes particuliers de reali- 
sation, donnas A titre d'exemples non limitatifs. La 
description se r^fdre aux dessins qui l*accompagnent, 
dans lesquels : 

- la Figure 1 est un schema de principe, en vue 
20 d^veloppee, montrant une disposition possible des plots 

et des aimants d'un moteur selon un premier mode de 
realisation de 1' invention ; 

- les Figures 2 et 3 , similaires k la Figure 1 , 
montrent deux autres modes de realisation ; 

25 - la Figure 4 est un schema montrant une machine 

tournante polydiscoide dont les aimants peuvent compor- 
ter une des configurations montr^es en Figures 1 & 3, en 
demi-coupe suivant un plan passant par I'axe du rotor ; 

- la Figure 5 est une vue en coupe suivant la 
30 ligne V-V de la Figure 4 avec une disposition des 

aimants conforme 4 la Figure 1 ; 

- la Figure 6, similaire & la Figure 4, montre 
une machine polycylindrique constituant une variante de 
realisation de 1' invention ; 

35 - la Figure 7, similaire k la Figure 1, montre 

une variante de disposition ; 
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- les Figures 8 et 9, encore similaires k la 
Figure 1 , montrent des modes de realisation applicables 
k une machine d, champ longitudinal ou azimutal ; 

- les Figures 10 et 11 montrent & titre 
5 d'exemple la variation de flux B en fonction du courant 

I et celle du courant en fonction du temps dans le cas 
d'un courant hdch£ (courbes en traits pleins) et d'un 
courant sinusoidal (courbes en tirets) ; 

- la Figure 12, similaire k la Figure 4, montre 
10 une disposition dont on peut dire gu'elle est "en 

ligne*, et 

- les Figures 13 et 14, similaires aux Figures 4 
et 5, montrent une disposition dont on peut dire qu'elle 
est en "barillet" . 

15 On d6crira tout d'abord, en faisant reference 

aux Figures 1 a 3, des configurations de plots et 
d'aimants obtenues par repetition suivant une ligne 
droite (cas d'une machine lin6aire) ou un cercle (cas 
d'une machine toumante) d'un m^me motif. Pour simpli- 

20 fier, on supposera par la suite que ces configurations 
appartiennent k une machine tournante polydiscoxder mals 
la transposition k des machines d'autres constitutions 
est immediate. 

Le stator de la machine cc»porte plusieurs 

25 rang6es de plots 12 en mat^riau f erromagn^tique, s^par^s 
par des intervalles amagnetiques 14 et port6s par une 
structxire de fermeture du circuit magnet ique (non reprfi-- 
sent6e) munie de bobinages de creation d*un champ d' ex- 
citation. Dans la pratique, les deux rangfeesextr femes de 

30 plots 12 peuvent dtre port^s par des flasques tandis que 
les rang^es interm^diaires (au hombre de deux dans le 
cas illustre) sont port6es par des disques en mat^riau 
isolantf ou du moins amagn^tique, solidaires de ladite 
structure. 

35 Le rotor de la machine comprend de son cdte des 
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disques cal6s sur tin arbre rotatif coButun (non repr6- 
sent6) portant chacun une rang£e d'ainants adjacents 10 
dont I'aimantation (£igur6e par des filches) est alter- 
n£e et dirig6e perpendiculairement A la direction de 
5 d^placenent D. Les bobinages inducteurs peuvent notam- 
ment 6tre du type fournlssant un chaap d' induction 
tournant dont les lignes de force traversent les disques 
dans une direction globalement paralldle k la direction 
d * ainantation . 

10 Les Figures 4 et 5 montrent une constitution 

possible de la aachine polydiscoide : les plots et les 
aimants 10 sont r^parliis dans une zone, annulaire 15. Les 
disques rotoriques 16 sont cal6s sur un arbre 18 port£ 
par un b&ti non repr6sent6. Ce b&ti assure la rigidity 

15 de la nachine et contient le circuit aagn^tique de 
retour 20 & l*int6rieur duquel est plac£ le bobinage 22 
de creation d*un chaap unipolaire. Le stator peut avoir 
une constitution connue, par exeaple celle d6crite dans 
le document EP-A- O 128 099 d6jA aentionn^. 

20 Dans le cas d'une constitution polycylindrique, 

la disposition peut 6tre celle montr^e en Figure 6r dont 
les plots et aimants ont une disposition comparable A 
celle des plots rotoriques et statoriques de la machine 
d&crite dans la demande de brevet d£pos6e ce jour par le 

25 mtoe titulaire pour 'Machine toumante k reluctance 
variable & polyentref ers " sous le num6ro FR 85 14 364. 

La Figure 2 montre une seconde disposition pos- 
sible des aimants, qu*on peut appeler "& concentration 
de flux", 6galement utilisable dans une machine du genre 

30 montre en Figures 4-5 ou en Figure 6. Le stator comporte 
des plots magnetiques 12 disposes en rang^es parall^les, 
les plots de deux rang^es successives etant d^cal^s de 
p/2, p d^signant le pas de repartition des plots. Le 
rotor comporte de son cdte plusieurs rang^es paralieies 

35 d' aimants 10 d ' orientation altern^e, mais tou jours 
paralieie d la direction de diplacement D. Les aimants 
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10 sont s6par6s par des parties amagn^tiques 24. Leur 
pas de repartition, dans le cas d'une machine synchrone 
dont le rotor tourne i la Vitesse du champ tournant, est 
egal & P/2« et leur nombre est 6gal au double de celui 
5 des plots. 

Dans le cas de la Figure 3, le rotor et le sta- 
tor comportent 1 ' un« et 1 ' autre des aimants , respective- 
sent 10 et 26. Tous les aimants pr^sentent la m&ae 
orientation, perpendiculaire k la direction de d^place- 
10 ment D. 

Les motifs de repartition des plots et des 
aimants qui viennent d'fitre d6crits peuvent fetre combi- 
nes. La Figure 7 montre 1' association en quinconce des 
motifs montres en Figure 3. 

15 Dans le cas d'une machine iL champ longitudinal 

pouvant etre une machine lin^aire ayant la constitution 
d' ensemble du type dicrit dans la demande de brevet 
depos6e ce jour au nom du mtee titulaire sous le titre 
"Moteur eiectrique polyphase 4 reluctance variable" sous 

20 le n* FR 85 14 363 ou une machine toumante & champ 
azimutal, on peut utiliser les dispositions montrees en 
Figures 8 et 9. Dans le cas de la figure 8, les aimants 
10 portes par la structure mobile ont des orientations 
perpendiculaires i la direction de deplacement D et 

25 alternees dans une meme rangee. Les aimants en regard de 
deux rcmgees adjacentes ont des sens d ' aimantation 
opposes. Les plots 12 du stator ont un pas de 
repartition double de celui des aimants 10 et sont 
disposes en quinconce dans deux rangies successives- 

30 Dans le cas de la figure 9, les aimants 10 d'une mfime 
rangee ont une aimantation longitudinale altemee. 
D'autres dispositions peuvent etre realisees en 
combinant les precedentes. 

Par ailleurs un moteur Vernier peut etre cons- 

35 titue en prevoyant un nombre different d' elements sur 
les structures fixe et mobile, par exemple n plots 12 et 
2(n+1) aimants 10 dans le cas de la Figure 1. 
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Les figures 10 et 11 montrent la variation du 
flux dans le cas des machines representees. On voit que 
la variation s'effectue dans les quatre quadrants, d'oik 
des flux de retour inf^rieurs et 1* absence de chanp 
5 d ' excitation . 

La figure 12, oil les organes correspondent A 
ceux de la figure 4 sont d^s ignis par. le mftme nuBfiro de 
reference, montre une configuration en ligne. Le stator 
de la machine comporte des bobines 22 de creation de 
10 champs d' induction, portSes par une structure de 
fermeture des flux B. Cette structure est solidaire de 
disques que portent les aimants 10 ripartis r6guliere- 
ment. Le rotor porte cette fois les plots ferromagni- 
tiques . 

15 La machine montrie en figures 13 et 14 (otk le 

stator seul est represent^) a une disposition que I'on 
peut considirer comme "en barillet*. Le disque stato- 
rique unique (plusieurs disques peuvent cependant £tre 
pr6vus) est encadri par deux disques rotoriques 16. Ce 

20 disque rotorique est porte par une structure support 30 
qui n'a pas de rdle dans la fermeture du flux, qui 
s'effectue par deux flasques terminaux 32, feuilletes en 
spirale. Les bobinages statoriques 22 encerclent chacun 
une zone occup^e, sur les deux faces du disque, par des 

25 aimants alternis 10, siparis par des intervalles 6troits 
non ferromagnetiques 34. Le remplissage entre les deux 
faces n'est parcouru que par un flux magn6tique axial et 
peut etre constitue par de l*isolant dans lequel sont 
repartis des canaux f erromagnetiques , constituis par 

30 exemple par une dispersion. 

Les disques 16 peuvent de . leur cdte dtre 
constitues par des plots en matiriau f erromagnetique 
noyes dans une ma trice isolante assurant la rigidite, 
avec une disposition similaire A celle des aimants 10 

35 sur la figure 5. 
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REVENDICATTQWS 

1. Machine 61ectrique & reluctance variable 
polyentref er s , comprenant un stator ayant une structure 
5 fixe amagn^tique portant plusieurs rang^es de plots 
aagn^tiques alternant avec des rang^es de plots sagn^- 
tiques coop^rant avec les plots fixes et port6s par tine 
structure mobile comportsuit un arbre ainsi que des 
moyens inducteurs port^s par le stator pour cr6er un 

10 champ d' induction suivant un trajet presentant une 
reluctance variable suivant la position relative des 
plots fixes et mobiles , les ^ plots magn^tiques des 
diff^rentes rang6es 6tant places en vis-4-vis, 
caracteris^e en ce que les plots de I'une des structures 

15 et une seule sont const! tu^s par des aimants permanents 
ou associ^s & de tels aimants, et en ce que les moyens 
inducteurs port£s par le stator cr^ent un champ 
d' induction axial polyphasy , de telle sorte que 1' arbre 
du moteur n'ait pas de rdle dans la fermeture du flux. 

20 2. Machine selon la revendication 1, caracte- 

ris6e en ce que la structure mobile porte des aimants 
(12) 

3. Machine selon la revendication 2, caractiri- 
s6e en ce que, le stator comportant \iniquement des 

25 rang^es de plots (12) autres que des aimants, la 
structure mobile comporte, dans chaque rang^e, deux 
aimants (10) ayant des aimantations I'une dirig^e vers 
la rangier 1' autre de sens oppose. 

4. Machine selon la revendication 2, caracteri- 
30 see en ce que, le stator comportant des rangees succes- 

sives de plots (12), les plots de deux rangees succes- 
sives etant decaies d'un demi-pas de repartition des 
plots, la structure mobile porte, entre deux remgees 
successives de plots, des aimants (10) ayant des ai- 
35 mantations paralleles aux rangees et alternees, et 
repartis avec un pas moitie de celui des plots. 
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5. Machine selon la revendication 2, caract^ri- 
s6e en ce que les deux structures coaportent des aimants 
k aimantation transversale de m&ne sens pour tous les 
aimants et r6partis au mftme pas sur les deux structures ^ 

5 ces aimants 6tant s^par^s par des zones amagn^tiques sur 
les deux structures. 

6. Machine selon la revendication 5, caract6ri- 
s6e en ce que deux rang^es d' aimants sucqessives de 
I'tme des structures sont constitutes d' aimants (26) 

10 d6cal6s d'un demi-pas tandis que les aimants (10) des 
deux rangtes successives correspondantes de 1' autre 
structure sont alignts. 

7. Machine selon la revendication 2 i champ 
longitudinal, caracttriste en ce que les aimants (10) 

15 portes par la structure mobile ont des orientations 
perpendiculaires k la direction de dtplacement (D) et 
altern6es dans une mtee rang6e, les aimants en regard de 
deux rangtes adjacentes ayant des sens d ' aimantation 
opposes, et en ce que les plots (12) du stator ont im 

20 pas de repartition double de celui des aimants (10) et 
sont disposes en quinconce dans deux^rangtes succes- 
sives. 

8. Machine selon la revendication 1 k champ 
longitudinal, caract6ris6e en ce que l*une des 

25 structures comporte des aimants (10) 4 aimantation 
longitudinale alternie dans chaque rangte. 

9 . Machine tournante selon la revendication 1 , 
caracteris6e en ce que le rotor constituant structure 
mobile comporte des disques (16) portant lesdits plots 

30 r^partis angulairement, altern^s avec au moins un disque 
stator ique portant des bobines (22) r^parties angulai* 
rement de creation d'un champ axial, chaque bobine 
entourant sur chaque face du disque plusieurs plots et 
en ce que les plots de I'une des structures mobile ou 

35 fixe sont constitu4s par des aimants orientts axialement 
et i alternance d ' aimantation dans le sens circonf^- 
rentiel (Figures 13-14). 
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FIG.9. 
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ABSTRACT : 

Machine which can be used as a motor comprising a stator having a 
stationary non-magnetic structure carrying several rows of magnetic pins (12) 
alternating with rows of magnetic pins (10) carried by a moving structure (16, 
18) and co-operating with the stationary pins (12) , and inductor means (2 0, 22) 
carried by the stator in order to create an induction field following a path 
having a reluctance which varies depending on the relative position of the 
stationary (12) and moving (10) pins, the magnetic pins of the various rows 
being placed facing one another. The pins of at least one of the series of 
rows consist of permanent magnets (12) or are associated with such magnets. 
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